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(57) Abstract: The invention relates to a sensor based on surface wave components, consisting of a housing comprising at least 
one surface wave component, one fluid ic channel, and incoming and outgoing lines for the high frequency signals. The aim of the 
invention is to provide a sensor which is embodied in a compact and simple manner. To this end, coupling capacitors arc provided, 
said capacitors having capacitive coupling surfaces that arc applied to both the surface wave component and the housing, and enabling 
the incoming and outgoing lines for the high frequency signals to be established for the surface wave sensor. 
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Zur ErkJarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenfassuDg: Die Erfindung bctrifTt cincn Sensor auf der Basis von Oberflachcnwcllen-Bauelcmentcn bestchend aus 
cinem Gchause mit mindestens cinem Oberflachcnwcllen-Bauclemcnt, cincm Fluidkanal und Zu- und Ableitungcn fur die Hoch- 
frequenzsignale. Aufgabe der Erfindung ist es, den Sensor kompakt und einfach auszugestalten. Gelost wird diese Aufgabe durch 
Koppelkondensatoren, deren kapazitive Koppe]flachen zum einen an dem Oberflachenwellen-Bauelement und zum anderen diesen 
gegeniiber am Gehause angebracht sind, mit deren Hilfe die Zu- und Ableitungen der Hochfrequenzsignale fur den Oberflachenwel- 
lensensor erfolgt. 
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SENSOR AUF DER BASIS VON OBERFLACHENWELLEN-BAUELEMENTEN MIT KAPAZITIVER 
KOPPLUNG DER HOCHFREQUENZANSCHLUSSE 

Die Erfindung betrifft einen Sensor auf der Basis von Oberf lachenwel- 
len-Bauelementen nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, wie er 
aus der DE. 44 17 170 bekannt ist. 

Im Bereich der Sensorik werden Piezoelektrische Hochf requenzbauteile 
wie Bulk Schwinger, Oberf lachenwellen-Resonatoren, -Verzogerungslei- 
tungen und -Filter auf Quarz oder keramischer Basis ublicherweise u~ 
ber Bond oder Schweissverbindungen elektrisch kontaktiert. Diese 
Bonddrahte liegen oft im medienfiihrenden Bereichen des Sensors und 
erzeugen ein zusatzliches Sensorrauschen durch deren Vibration, Kor- 
rossion durch unterschiedliche Materialien an der Kontaktstelle, 
Platzbedarf durch Bondloops und Kontakte, und Signalveschleppungen 
durch benotigte Bauteil Fixierungskleber . 

Aus R. Steindl et. Al.: SAW Delay Lines for Wirelessly Requestable 
Conventional Sensors, Proc. IEEE Ultrasonic Symposium sind SAW Bau- 
elemente bekannt, die passiv liber Transponder mit Antennen iiber e~ 
lektromagnteische Wellen angesteuert werden. 

Aus J. Freudenberg et. al. : A SAW iiranunosensor for operating in li- 
quid using a Si0 2 protective layer, Sensors and Actuators B 76 (2001) 
147- 151 ist ein SAW Chip bekannt, der mithilfe einer Stromschleif e 
iiber Induktion gekoppelt ist. Die Realisierung der Hochf requenzkopp- 
lung iiber Antennenschleif en benotigt einen groflen Platzbedarf auf der 
Sensorchip Oberf lache. Die Ankopplung muss mechanisch prazise pla- 
ziert werden urn Einf ugedamf ungsanderungen bei wechselndem Antennenab- 
stand zu kompensieren. Aufierdem miissen Sender und Empf angerantennen 
Impedanz angepaftt werden, was zu zusatzlichen Bauteilen und Einfuge- 
damf ungsanderungen fuhrt. Das Gesamtsignal ist durch den induktiven 
Anteil der Antennenkopplung stark delokalisiert . Durch das grofte 0- 
bersprechen konnen somit unterschiedliche Kopplungsstrukturen nicht 
raumlich dicht angeordnet werden. 
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gung zu stellen, der kompakt und einfach aufgebaut ist. 

Gelost wird diese Auf gabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 . 
Die Unteranspruche beschreiben vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
f indung. 

Durch kapazitive Koppelf lachen an dem Oberf lachenwellen- Bauelement 
(Sensor) und der Anschluss-Grundplatte (Leiterplatte) kann die Hoch- 
frequenz kontaktlos ubertragen werden. Die Sensoroberf lache kann in: 
gesamt mit diinnen Schutz- oder Sensorschichten versehen werden, ohn< 
dass ohmsch kontaktiert werden muss. Des weiteren kann der fluidftih- 
rende Raum in der koppelnden Leiterplatte realisiert werden womit 
sich sehr geringe Probevolumina ergeben. 

/ 

Auf dem Sensorchip werden kapazitive Koppelf lachen ausgefuhrt die 
planparallel den entsprechenden Empfangerf lachen auf der Leiterplatt 
gegeniiberliegen. Der Abstand bzw. das Dielektrikum zwischen den Kop- 
pelflachen ist durch die Sensorbeschichtung bestimmt und liegt bei 
einigen 100 nm. 

Durch die kapazitive Ankopplung kann das System erheblich kleiner 
aufgebaut werden, ohne dass ein Obersprechen innerhalb eines Sensor- 
arraysauf tritt . 

In der Biosensorik ist es wichtig mit geringsten Proteinmengen Sense 
rik zu betreiben urn die Kosten pro Analyse gering zu halten. 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemaflen Sensors beruht auf ei- 
ner Reduktion des Probevolumens und der Vermeidung typischer Klebema 
terialien zur Montage tiblicher SAW Bauelemente und deren Abdichtung 
in einer Messzelle mit polymeren Materialien. Untersuchungen haben 
gezeigt, dass diese fur Signalverschleppungen verantwortlich sind. 
Alle Forderungen sind effektiv nur urnsetzbar, wenn die Hochfrequenz 
durch eine kapazitive Kopplung erfolgt. 
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Der Sensor hat folgende weitere Vorteile: 

Kontaktloses Ankopplung des Sensors, Sensor kann mit beliebigen Iso- 
latoren (Polymeren) als ganzes beschichtet werden, 

Mechanische Stabilitat, da der Sensor auf der Leiterplatte aufliegt 
Moglichkeit der Fluidfiihrung zwischen den kapazitiven Koppelf lachen 
innerhalb der Leiterplatte, 

es ist kein Fixierungskleber von gebondeten Bauteilen notwendig, 

Gute thermische Ankopplung an Leiterplatte, 

viele Kopplungsf lachen sind auf engstem Raum realisierbar . 

Es wurde ein kapazitiv koppelnder Testadapter mit interner Gasfuhrui 
fur ein 433MHz SAW Gas Sensorarray entwickelt. Dabei wurde das Probe 
volumen von 1300pl auf 60pl reduzie.rt und durch Verzicht auf Montage 
kleber eine wesentliche Steigerung der Signaldynamik erreicht. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mj 
Hilfe der Figuren naher erlautert. Dabei zeigt die Fig. 1 schematise 
einen Sensor mit Koppelkondensatoren und einer mittigen Resona- 
torstruktur. Die Fig. 2 zeigt eine Sensoranordnung in Schnitt Drauf- 
sicht und Seitenansicht . Die Figuren 3 und 4 zeigen die Anordnungen 
von 8 Sensoren auf einer Leiterplatte. 

Die Fig 1 zeigt ein Oberf lachenwellen- Bauelement 5 mit typischen 
beispielhaften Abmessungen mit 4 kapazitiven Koppelf lachen 3a, mit 
einer mittigen Resonatorstruktur die zur Zu- und Ableitung der Hoch- 
f requenzsignale mit diesen Koppelf lachen 3a galvanisch verbunden 
sind. Diese Verbindungen sind im Detail nicht dargestellt . . 

Die Fig. 2 zeigt die Anordnung eines Sensors 5 auf der Grundplatte 4 
mit Koppelf lachen 3a, 3b, und Fluidkanal 6 in drei verschiedenen 
Ansichten. Die Grundplatte 4 enthalt den Fluidkanal 6 und tragt die 
Leiterbahnen 7 mit den Koppelf lachen 3b. Diesen gegenuber liegen die 
Koppelf lachen 3a und der Sensor 5, wobei letztere von der 
Sensorbeschichtung umhullt sind. Der mit der Grundplatte 4 gasdicht 
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verklebte Rahmen, der die Sensoren 5 passgenau umschliesst und die 
Flachendichtung die den Rahmen nach oben abdichtet sind hier nicht 
dargestellt . 

Die Fig. 3 zeigt die Oberseite einer Tragerplatine mit einer 1mm tie- 
fen und 1,2mm breiten vergoldeten Gaskanal Frasung, wobei der Gaska- 
nal 6 zweiteilig symmetrisch ausgefuhrt ist. Von den hier moglichen 
acht Sensoren 5 ist nur einer dargestellt. Die Koppelflachen 3b fur 
die Masseanbindung sind hier als gemeinsame Flache ausgefuhrt. 

Die Fig. 4 zeigt den auf die Tragerplatine 4 zu klebender Montagerah- 
men fur 8 SAW Sensoren 5 mit passgenauer innerer Ausfrasung und Gas- 
Durchf uhrungen . 

Die 8 Sensoren werden mit der sensitiven Flache nach unten in den 
gasdicht aufgeklebten Rahmen eingelegt und somit uber Koppelflachen 
platziert . 

Sie werden uber eine elastische Verbunddichtung aus z. B. Nitril-Bu- 
tadien-Kautschuk (NBR) und Teflon in den Rahmen hinein und auf die 
Koppelflachen 3b angepresst. Dadurch erhalt man eine Abdichtung der 
Sensoren und einen definierten Anpressdruck an die Koppelflachen der 
das Spaltmaft reduziert. 
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1 SAW Resonatorstruktur 

2 Sensorbeschichtung 

3a Kapazitive Koppelf lachen auf Sensoroberf lache 

3b Kapazitive Koppelf lachen auf Grundplatte 

4 Grundplatte (Leiterplatte) 

5 Oberflachenwellen- Bauelement (Sensor) 

6 Fluidkanale 

7 Leiterbahnen auf Leiterplatte 
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Patentansprriche : 



1. Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen bestehend 
aus einem Gehause mit mindestens einem Oberf lachenwellen-Bauele- 
ment, einem Fluidkanal und Zu- und Ableitungen fur die Hochfre- 
quenzsignale, gekennzeichnet durch Koppelkondensatoren deren kapa 
zitive Koppelf lachen (3a, 3b) zum einen an dem Oberf lachenwellen- 
Bauelement und zum anderen diesen gegeniiber am Gehause angebrach 
sind, mit deren Hilfe die Zu- und Ableitungen der Hochf requenzsig 
nale fur das Oberf lachenwellen-Bauelement (5) erfolgt. 

2. Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause aus einer 
Grundplatte (4) und einem Deckel besteht, wobei die Grundplatte 
(4) eine modifizierte Leiterplatte ist, die einen gasdicht mit ih 
verbundenen Rahmen zur Aufnahme von Oberf lachenwellen-Bauelemente 
tragt , die den Fluidkanal (6) enthalt, und die eine Halfte der 
Koppelkondensatoren tragt. 

3. Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Deckel und 
Grundplatte (4) eine Flachendichtung angeordnet ist wobei die Fla 
chen'dichtung auf den Rahmen gepresst wird und die Oberf lachenwel- 
len-Bauelemente (5) fixiert. 

4 . Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen nach eine] 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen di« 
Oberf lachenwellen-Bauelemente (5) passgenau umschlielit. 
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. Sensor auf der Basis von Oberf lachenwellen-Bauelementen nach ein€ 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , dass das Gehause 
acht Oberf lachenwellen-Bauelemente enthalt, die in zwei Gruppen a 
einem verzw'eigten Fluidkanal (6) angeordnet sind. 
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Fig. 2 




Fig. 4 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


inter^fe>naf Application No 

PCT/EP 03/03717 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G01N29/02 //H03H9/145 








According 1o Inlernalional Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 






B. FIELDS o£AHL»MJbU 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G01N H03H 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included in the fields searched 


Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAO 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category * 


Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 
A 


WO 01 61336 A (FISCHERAUER GERHARD ;KNAUER 
ULRICH (DE); SIEMENS AG (DE); ZOTTL HE) 
23 August 2001 (2001-08-23) 
abstract; claims 1,8; figures 1-3 
page 1, line 5 -page 8, line 25 


l 

2-5 


[ x Further documents are listed In the continuation of box C. 


Patent family members are listed In annex. 


0 Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E* earlier document but published on or after the International 

filing date 

"L* document which may throw doubts on priority clalm(s)or 
which is cBed to establish the publication date of another 
citation or other special reason {as specified) 

*0' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P' document published prior to the International fiOng date but 
later than the priority date claimed 


T" later document published afler the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention \ 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

'Y' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 

13 August 2003 


Date of mailing of the International search report 

26/08/2003 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patent laan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo n], 
( Fax (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Uttenthaler, E 



INjjRNATIONAL SEARCH REPORT 



InteflQPbnal Application No 

PCT/EP 03/03717 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Citation of document with indication .where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



FREUDENBERG J ET AL: "A SAW immunosensor 
for operation in liquid using a Si02 
protective layer" 

SENSORS AND ACTUATORS B, ELSEVIER SEQUOIA 
S.A., LAUSANNE, CH, 
vol. 76, no. 1-3, 

I June 2001 (2001-06-01), pages 147-151, 
XP004241108 

ISSN: 0925-4005 

cited in the application 

abstract; figures 2,3 

page 147, left-hand column, paragraph 1 

-page 149, left-hand column, paragraph 1 

DE 196 19 311 A (SIEMENS AG) 
12 December 1996 (1996-12-12) 
abstract; claim 1 

column 1, line 3 -column 3, line 30 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 11, 

3 January 2001 (2001-01-03) 

& JP 2000 223989 A (KYOCERA CORP), 

II August 2000 (2000-08-11) 
abstract 



2-5 



INj^RNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent f amfly members 



Inter] 



r^Ponal Application No 

PCT/EP 03/03717 



Patent document 




Publication t 




Patent family 


Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 


date 


WO 0161336 


A 


23-08-2001 


WO 


0161335 Al 


oo no onm 
£0-(Je— <lUUI 


DE 19619311 


A 


12-12-1996 


DE 


29509278 Ul 


. 16-11-1995 






DE 


19619311 Al 


12-12-1996 








AT 


175781 T 


15-01-1999 








AU 


701577 B2 


04-02-1999 








AU 


5811296 A 


24-12-1996 








WO 


9639639 Al 


12-12-1996 








DE 


59601154 Dl 


25-02-1999 








EP 


0830617 Al 


25-03-1998 








TW 


476191 B 


11-02-2002 


JP 2000223989 


A 


11-08-2000 


NONE 







INTERN ATI ON/wH RttntKUntNtJcniuni 


inte^Ponaies Aktenzelchen 


PCT/FP 03/03717 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G01N29/02 //H03H9/145 




h„ <^^*\*n PntontviaRRlfikatlon (IPK) Oder nach der nationaien Klassifikation und der IPK 




B. RECHERCH1ERTE GEB1ETE ^ , _ _ — . 


Recherchlerter Mindestprufstoff (Klassifikationssystern und Klass)flKat!onssymbole ) 

IPK 7 G01N H03H 



Recherchierte aber nicht zum MindaslprOfstoff gehorende VerBffentllchungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der international Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Dalenbank und evil, verwendete Suchbogrlffe) 

EPO-Internal, PAJ 



C. AIS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Ansprvch Nr. 



WO 01 61336 A (FISCHERAUER GERHARD ;KNAUER 
ULRICH (DE); SIEMENS AG (DE); ZOTTL HE) 
23. August 2001 (2001-08-23) 
Zusammenfassung; Anspruche 1,8; 
AbbUdungen 1-3 

Seite 1, Zeile 5 -Seite 8, Zeile 25 



1 

2-5 



m 



V I Wettere VerSffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
' 1 entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamille 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veraffentlichungen : 

'A' Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht ate besondere bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alleres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Internationale n 
Anmeldedatum veroffentilcht warden ist 

■L" Veroffentlichung, die geelgnet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das VerSffenllichungsdatum elner 
anderen im Recherchenberlcht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli odor die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wle 
ausgefahrt) 

'O* Veroffentlichung, die sich auf elne mundllche Offenbarung, t 
eine Benutzung, elne Ausstellung Oder andera MaBnahmen bezieht 



•T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internatlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlichl worden 1st und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verslandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben 1st 

'X* VeroffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung. 
kann aDein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischerTatigkeil beruhend betrachtet werden 

*T Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindarischerTatlgkelt beruhend betrachlet 
werden, wenn die Veroffentfichung mit einer oder mehreren anderen 
Veraffentlichungen dieser Kategorie In Verblndung gebracht wind und 
diese Verblndung fur einen Fachmann naheliegend Ist 



dem beanspruchlen Prtoritatsaatum veronenuicni worcen isi 

Datum de3 Abschlussas der internationalen Recherche 

13. August 2003 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

26/08/2003 


Name und Postanschrtft der Internationalen RecherchenbehSrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRijswl)k 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtlgier Bediensteter 

Uttenthaler, E 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffanllichungen, die zur selben Patentlamilie geh&ren 


Iniel^dnales Aktenzeichen 

PCT/EP 03/03717 


1m Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Vereffentlfchung 


Mitglied(er) der 
Patentfamihe 


Datum der ! 
Ver&ffentflchung 


WO 0161336 A 


23-08-2001 


WO 


0161336 Al 


23-08-2001 



29509278 Ul 16-11-1995 

19619311 Al 12-12-1996 

175781 T 15-01-1999 

701577 B2 04-02-1999 

5811296 A 24-12-1996 

9639639 Al 12-12-1996 

59601154 Dl 25-02-1999 

0830617 Al 25-03-1998 

476191 B 11-02-2002 



DE 19619311 A 12-12-1996 DE 

DE 
AT 
AU 
AU 
WO 
DE 
EP 
TW 



JP 2000223989 A 11-08-2000 KEINE 



